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El objetivo del presente estudio fue determinar la mejor formulación de galletas 
a partir de la sustitución porcentual del trigo por harina de moringa; mediante la 
evaluación proximal de las características fisicoquímicas y su aceptabilidad 
general. Encontrándose que ocurre un efecto significativo en las características 
físicas y en la aceptabilidad general, a medida que aumenta el porcentaje de 
sustitución de harina de trigo por moringa se obtiene un mayor contenido de 
fibras y proteínas; pero esto repercute de manera negativa en la aceptabilidad 
general de las galletas; donde la formulación X3 resulto ser la menos aceptada; 
sin embargo, se encontró en la categoría de me gusta ligeramente. 
Se determinó que la muestra X2 (5% de harina de moringa) presentó la mayor 
puntuación en la prueba de aceptabilidad general con valor medio de 7.2 de “me 
gusta moderadamente” y con un valor modal de 9 = “me gusta muchísimo”. 
se concluye que es factible elaborar galletas con sustituciones de harinas 
convencionales por aquellas que poseen características especiales como la 


















The objective of the present study was to determine the best biscuit formulation 
based on the percentage replacement of wheat with moringa flour; through the 
proximal evaluation of the physicochemical characteristics and their general 
acceptability. Finding that a significant effect occurs in physical characteristics 
and general acceptability, as the percentage of substitution of wheat flour by 
moringa increases, a higher content of fibers and proteins is obtained; but this 
has a negative effect on the general acceptability of cookies; where the X3 
formulation turned out to be the least accepted; however, it was found in the 
category of I like it slightly. 
It was determined that sample X2 (5% moringa flour) had the highest score in the 
general acceptability test with a mean value of 7.2 of "I like it moderately" and 
with a modal value of 9 = "I like it very much". 
It is concluded that it is feasible to make cookies with conventional flour 














1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA  
        
La acelerada vida actual, ha conllevado necesidades en el área de la 
producción alimenticia humana, lo que deriva en un acelerado crecimiento del 
rubro agroindustrial; permitiendo así, nuevas tendencias en alimentos de 
distintas gamas, con diferentes métodos de conservación, basado en las 
exigencias de los consumidores actuales son mayores en cuanto a:  la 
actividad sensorial y nutritiva, alimentos que se acoplan a nuevas exigencias, 
alimentos frescos, naturales, saludables, y seguros. 
 
 
Así es como, los alimentos de V gama como las hortalizas preparadas, 
tienen demanda en el rubro agroindustrial actual, pues los consumidores de  
en día tiene la preferencia hacia los  alimentos  de calidad y listos para ser 
habilitados o consumidos; y en este ámbito específicamente, la cantidad de 
antioxidantes,  es un indicador de suma importancia en la calidad de 
hortalizas y frutas, siendo de importante el interés de analizar las diferencias 
en la condicion de este tipo de alimentos después de aplicar los distintos 
procesos con calor (Bobo García, 2014). 
 
 
En el Perú, la carencia de información acerca de la composición funcional de 
los alimentos regionales, limita su consumo  de manera masiva y la accion de 
nuevas tecnologías emergentes para realizar su conservación y 
comercialización; además, la biodiversidad de las  materias primas impone un 
estudio sobre compuestos fitoquímicos que sean aptos para el consumo 
humano y cuyas distintas propiedades no han sido investigadas ni difundidas 
aún (Asociación Regional de Exportadores de Lambayeque - AREX, 2013). 
 
La moringa es un alimento, donde todas sus componentes –corteza, hojas, 
raíz, frutos (vainas), flores, semillas…– se utilizan en países como la India y los 
trópicos para sanar o prevenir distintas enfermedades, como lo son el asma o 





España es más fácil de conseguir las hojas desecadas y el extracto, que se 
pueden añadir a ensaladas verdes, sopas naturales, infusiones. (Téllez López, 
2014). 
 
En Perú hay en total 20 hectáreas de moringa instaladas en los alrededores de 
Ica, Pisco, Huacho, Chiclayo, Piura, Tarapoto y Madre de Dios, cuando se 
siembra y cosecha en árbol para que produzca semillas, en el primer año se 
pueden obtener mil kilos por Ha. En el segundo, dos mil Kg. A partir del tercer 
año en adelante produce tres mil Kg por Hectarea hasta los 25 años, cuando 
finaliza su vida útil. 
Para obtener las hojas del árbol de moringa (biomasa) toma un tiempo 
aproximado de 10 años. Una vez que ya entra en edad comercial, la cosecha es 
aleatoria cada 60 días, obteniendo 6 cosechas al año, lo que significa que se 
puede obtener 30 toneladas al año de hojas secas. (Franco Oviedo, 2017). 
 
Para ser consumida y utilizada la hortaliza se precisa tener el conocimiento 
básico de sus compuestos nutricionales que son componentes indispensables 
para el organismo; pues esta hortaliza, resulta de utilidad para el tratamiento de 
algunas enfermedades, aunque no es posible realizar un análisis detallado 
sobre sus propiedades nutricionales, debido a la carencia de estudios más 
complejos (AREX, 2013). 
 
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS     
 
De acuerdo a la investigación se ubicó algunos antecedentes de estudios que se 
pasamos a citar:  
Francisco Liñan Tobias (2010) Ofrece información como base general de la 
moringa, para mejorar el estilo de vida de poblaciones vulnerables en relaciona 
a condiciones físicas y mentales. La moringa se presente como una alternativa 
nutricional para áreas como la salud y la agricultura por sus fuentes morfológicas 
que pueden ser usadas como complementos nutricionales por contenidos de 






Rivas-Vega (2012) detalla que la moringa (Moringa oleifera) presenta una 
alternativa como insumo para sustituir parcialmente la harina de pescado en 
productos alimenticios para tilapia, por su alto contenido de proteína y 
carbohidratos. En este trabajo se exponen los resultados de la inclusión de 
harina de moringa en el desarrollo de tilapia (O. mossambicus, O. niloticus) 
cultivada en agua salado y su digestibilidad in vivo. En el producto alimenticio, 
se incluye harina de hoja de Moringa, sustituyendo 0, 10, 20 y 30 % de la 
proteína de la harina en de sardina, los resultados arrojan que este ingrediente 
puede reemplazar hasta en un 20% a la proteína de la harina de sardina, sin 
afectar el desarrollo de la tilapia. La digestibilidad de la proteína de la harina de 
moringa fue de 89 %. Se concluye en el estudio que la harina de moringa puede 
ser aceptada en el alimento reemplazando de manera parcial a la harina de 
sardina sin afectar el desarrollo de juvenil de tilapia roja. 
 
Doménech et al. (2017), Con la meta de informar sobre la moringa al 
consumidor el autor desarrolla estudios con distintos alimentos, 
específicamente con productos cárnicos y panes, en los que se acopla la 
moringa (hoja, semillas, etc.) como ingrediente, en el sector panadero cual 
objetivo suele ser la importancia del valor nutricional del alimento. En este caso 
la suma de los diferentes derivados de la moringa tiene el objetivo de 
incrementar el valor nutricional de estos alimentos. En el experimento se 
desarrolló un pan adicionado con hoja de moringa. El estudio se llevó a cabo 
con 5 mezclas de diferente concentración de hoja de moringa en polvo con 
harina de trigo (1%, 2%, 3%, 4% y 5%) y la harina control (100% trigo). En 
todos los casos se produjo un aumento de proteínas, grasas, fibra y cenizas y 
los niveles de Fe, Cu, Mg, Ca y β-caroteno aumentaron de manera 
sobresaliente (p<0.05).  
 
Sobrado (2018) indica que tras el proceso de prensado de las semillas para 
la extracción del aceite, se puede obtener una torta que tiene distintas 
funciones: fertilizante debido a su alto contenido en nitrógeno, alimento 
derivado a animales por su contenido en proteína bruta (casi el 60%), o para 
el tratamiento de recursos hídricos en naciones subdesarrolladas debido a 






Arias, C. 2014. Encontró en su obra que la corteza del árbol de moringa tiene 
propiedades para su uso como antídoto contra invertebrados y contra el 
veneno toxico de algunas especies de serpientes; los frutos de dicho árbol se 
consideran afrodisíacos y la cocción de  la base de su raíz es usada para la 
viruela o la retención de líquidos; la semilla cuando se prepara en infusión es 
un laxante. La corteza del tallo y la raíz, también son estimulantes, diuréticas 
en problemas renales. 
 
Todas las propiedades mencionadas han sido usadas en la medicina 
tradicional natural, pero muy poco investigadas científicamente con pruebas 
clínicas aleatorizadas en humanos y controladas con placebo (Olson, M.E. y 
Fahey J.W., 2011). Este es el método que impone la comunidad médica 
occidental para investigar de manera más profunda los beneficios del árbol. 
Aunque se da por hecho que, hay muchos estudios que se han basan en 
investigaciones in vitro o estudios realizado en animales, confirmando que el 
uso del arbik o sus extractos aumentan ciertos niveles de determinados 
biomarcadores, antioxidantes y enzimas de destoxificación. 
 
 
Cervantes (2018) en su investigación resalta que todas las partes de la planta 
son comestibles. El contenido de proteínas, vitaminas y minerales es bastante 
alto. El sabor también es agradable y las distintas partes se pueden consumir 
crudas particularmente las hojas o al vapor de distintas maneras, también indica 
que Las semillas de moringa son de mucha utilidad resaltando su uso como 
floculantes naturales que se emplean ampliamente en la depuración y 











1.3 TEORÍA RELACIONADA CON EL TEMA 
 
1.3.1   Moringa (Moringa Oleiferase.) 
 
La Moringa oleíferase siempre se apega botanicamente con la 
Moringa concanensis y con la Moringa peregrina y son llamados 
"árboles delgados", por su forma delgada y elevada. Son especies 
originarias de Asia, específicamente de las faldas del Himalaya 
(valles sub Himalayos), en la región norte de la India, aunque 
puede hallarse actualmente en todas las partes del mundo (Fuglie, 
2001). 
 
Se cultiva en las zonas tropicales del planeta, la Moringa oleíferase 
crece en regiones de hasta 1,200 m sobre el nivel del mar, en 
montañas o cerros pequeños, aunque lo más normal es encontrarla 
en pampas y cruces de río. Su altura puede alcanzar los seis o 
siete metros en el tiempo de un año, con un consumo anual de 






1.3.7 Valor nutricional. 
 
    Análisis definido en porción comestible a cien gramos (Pérez 
et al.; 2010). 
 
Tabla 1. Valor nutricional de la moringa 
Determinación Vainas Hojas 
Frescas 
Proteínas (g) 2.5 6.7 
Grasa (g) 0.1 1.7 




Fibra (g) 4.8 0.9 
Minerales (g) 2.0 2.3 
Calcio (mg) 30 440 





Fósforo (mg) 110 70 
Potasio (mg) 259 259 
Cobre (mg) 3.1 1.1 
Hierro (mg) 5.3 7 
Azufre (mg) 137 137 
Fuente: (Alfaro, 2008). 
 
 
1.3.8   Moringa en la Alimentación Humana. 
 
Las hojas de la Moringa contienen un alto contenido de vitaminas, 
provitaminas y minerales (Palada y Chang, 2003). Así mismo, se ha 
comprobado que contienen todos los aminoácidos esenciales para la 
vida, incluyendo la arginina y la histidina, que se hallan normalmente en 
proteínas de origen animal y que son de suma importancia para el 
crecimiento de los infantes. Debido a esto, en la última década la FAO 
creo un programa para el uso de moringa dirigido a la población infantil 
con elevados índicadores de desnutrición y a las madres gestantes y 
lactantes (Fuglie, 2001).  
 
Puede tambien ser usada en el mejoramiento de la estabilidad oxidativa 
de otros aceites. Durante la conservación, cocción y fritura de los aceites 
vegetales tradicionales ocurre la perdida de sus principios nutritivos 
ocasionado por reacciones colaterales de degradación del ácido linoleico 
(Warner y Knowlton, 1997). El ácido oleico, que es más fuerte a la 
oxidación que el linoleico, está contenido en altas cantidades en el aceite 
de M. oleífera (Martín et al., 2010); debido a eso, la suma de este a otros 
aceites puede permitir obtener compuestos con propiedades mejoradas 
para el uso alimentario sin que este deteriore las propiedades 
nutricionales. 
 
1.3.9   Moringa en Actividad Antioxidante. 
 
Estudios realizados dieron como resultado que pequeñas fracciones de 
hojas, frutos y semillas del árbol, por ser antioxidantes, Protegen la 





enfermedades degenerativas, así como inhibidos de la peroxidacion 
lipídica. Otro estudio realizado revelos que el acetato de etilo extraído de 
la moringa presenta un alto poder antioxidante en disolvente (Arguello, 
David, 2015). 
 
1.3.10   Moringa en Actividad Antimicrobiana. 
 
Estudios bacteriológicos arrojaron que la actividad antimicrobiana de los 
extractos de semillas de moringa, de los cuales floculan bacterias Gram 
positivas y Gram negativas de la misma manera que lo hacen con los 
coloides del agua. Su acción bacteriostática se basa en la disrupción de 
la membrana celular por inhibición de enzimas esenciales (Suárez, 
Entenza y Doerries, 2003). El principal ingrediente de esta actividad es el 
4-(4’-O-acetil-α-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo, el cual 
actua como bactericida contra varias bacterias patógenas, incluyendo 
aislados de Staphylococcus, Streptococcus y Legionellaresistentes a 
antibióticos. La potencia de los isotiocianatos como antibióticos también 
quedó plasmada en un estudio con Helicobacter pylori, que es el 
causante de úlceras gástricas y duodenales (Fahey, 2005). 
 
En una investigación mas reciente realizada en Kenya arrojo que la 
actividad antimicrobiana de extractos de semillas de M. oleífera sobre las 
bacterias Salmonella typhii, Vibrio cholerae y Escherichia coli, causantes 
de la fiebre tifoidea, el cólera y la gastroenteritis, respectivamente (Walter, 
Peter y Joseph, 2011). Los autores de mencionada investigación están 
convencidos que ese resultado puede tener un gran impacto, ya consiste 
de agentes antimicrobianos naturales que conforman un método 
económico y sostenible para el control de enfermedades y para mejorar 
la calidad de vida en comunidades en desarrollo. Debe tenerse en cuenta 
que, en muchos lugares rurales de los países en via de desarrollo, debido 
al alto costo del cloro y otros desinfectantes, no se aplica ningún tipo de 
tratamiento a las aguas, lo que genera enfermedades provocadas por los 










 Se define al trigo como un grano de forma ovalada y achatada con un 
resaltante flequillo de pelos. Su germen se compone de vitaminas E y B, al 
igual que grasas juntos con minerales y proteínas (Shewry y Halford, 2002; 




1.3.12   Valor Nutricional Trigo  
 
 
Tabla 2. Porcentaje de nutrientes en su forma natural del grano de trigo en 100 
g de muestra 
Valor nutricional del Trigo  
Nutrientes  %  
Carbohidratos  70  
Proteínas  16  
Humedad  10  
Lípidos  2  
Minerales  2  





1.3.13   Harina de Trigo  
 
El trigo y sus procesos de molienda deriva en la harina, que se compone 
por gluten, así como proteínas que hace factible su resistencia al agua, 
condiciones ideales para darle forma en los procesos agroindustriales 











1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA: 
 
¿Cuál será el efecto de la sustitución parcial de Harina de trigo por harina de 
moringa (Moringa Oleifera) en las características fisicoquímicas y aceptabilidad 
general en galletas? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN: 
          
La acelerada vida actual, ha conllevado necesidades en el área de la 
producción alimenticia humana, lo que deriva en un acelerado crecimiento del 
rubro agroindustrial; permitiendo así, nuevas tendencias en alimentos de 
distintas gamas, con diferentes métodos de conservación, basado en las 
exigencias de los consumidores actuales son mayores en cuanto a:  la 
actividad sensorial y nutritiva, alimentos que se acoplan a nuevas exigencias, 
alimentos frescos, naturales, saludables, y seguros. 
 
 
Así es como, los alimentos de V gama como las hortalizas preparadas, 
tienen demanda en el rubro agroindustrial actual, pues los consumidores de  
en día tiene la preferencia hacia los  alimentos  de calidad y listos para ser 
habilitados o consumidos; y en este ámbito específicamente, la cantidad de 
antioxidantes,  es un indicador de suma importancia en la calidad de 
hortalizas y frutas, siendo de importante el interés de analizar las diferencias 
en la condicion de este tipo de alimentos después de aplicar los distintos 
procesos con calor (Bobo García, 2014). 
 
 
En el Perú, la carencia de información acerca de la composición funcional de 
los alimentos regionales, limita su consumo  de manera masiva y la accion de 
nuevas tecnologías emergentes para realizar su conservación y 
comercialización; además, la biodiversidad de las  materias primas impone un 
estudio sobre compuestos fitoquímicos que sean aptos para el consumo 
humano y cuyas distintas propiedades no han sido investigadas ni difundidas 






La moringa es un alimento, donde todas sus componentes –corteza, hojas, 
raíz, frutos (vainas), flores, semillas…– se utilizan en países como la India y los 
trópicos para sanar o prevenir distintas enfermedades, como lo son el asma o 
los dolores en las articulares, o incluso para la producción de leche materna. En 
España es más fácil de conseguir las hojas desecadas y el extracto, que se 





H1: La sustitución parcial de Harina de trigo por harina de moringa (Moringa 
Oleifera.) tendrá un efecto favorable en las características fisicoquímicas y 
aceptabilidad general de galletas. 
Ho: La sustitución parcial de Harina de trigo por harina de moringa (Moringa 
Oleifera.) no tendrá un efecto favorable en las características fisicoquímicas 





1.7.1. OBJETIVO GENERAL: 
          
Determinar el efecto de la sustitución parcial de Harina de trigo por harina 
de moringa (Moringa Oleifera.) sobre las características fisicoquímicas y la 
aceptabilidad general en galletas. 
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 Elaboración de galletas de con sustitución parcial de harina de 
trigo (Triticum aestivum) por harina de moringa (Moringa 
Oleifera). 
 Determinar las características fisicoquímicas (Proteína, fibra, 
color, fractabilidad y firmeza), de las galletas.  













2.1     Diseño de Investigación 
 
 Esquema Experimental de la sustitución parcial de Harina de trigo por harina 
de moringa (Moringa Oleifera.) sobre las características fisicoquímicas y el 
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                                   2%                                 5%                                    8% 
 
                                                                                                                               
 
Figura 1. Esquema experimental 
 
 
S1: Sustitución 98% H. de trigo e insumos y 2% de H. de Moringa. 
S2: Sustitución 95%. H. de trigo e insumos y 5% de H. de Moringa. 







S1  S2 S3 
T1 T2 T1 T2 
P1 P2 P3 















2.2   Variables 
 
a. Variables independientes  
 
         Sustitución parcial de harina de trigo por harina de moringa 
 
b. Variables dependientes  
         Características Fisicoquímicas 
                 Análisis de proteínas 
                 Análisis de fibras 
                 Análisis de color 
                 Análisis de Textura 
          Aceptabilidad General    
 
 

























de trigo  
 
La harina de trigo viene a ser el 
trigo molido y zarandeado 
hasta una granulometría 
uniforme, conteniendo las más 
importantes cantidades de 
gliadina y la gluteína, aparte de 
otros compuestos.  
   





























Viene  a ser las partículas finas 
producto de la molienda de los 
frutos de la  Moringa oleífera. 
Los frutos de 



























































Las proteínas son 
compuestos 
indispensables para 
la salud humana, 
son compuestos 
orgánicos que 



























 Fibra  
 


























Se define como la 
absorción en una 
longitud de onda de 
radiaciones 
luminosas, que se 
pueden alterar por 
algunos factores 
como propias 



















Se define como la 
sensación de 











Constituye el grado 
de aceptación o 
rechazo, por el 
consumidor, como 
respuesta a lo 
agradable o 




Se realizara  
encuesta con 






















Se analizaron las tres muestras de galletas artesanales: galletas de moringa, 
galletas de trigo con sustitución de harina de moringa en un pequeño 
porcentaje. Se analizó los componentes químicos de fibra, macronutrientes y 
calidad de proteína. Se realizaron las pruebas sensoriales de aceptabilidad 
evaluándose el sabor, color, dureza y la aceptabilidad general. Para ello se 
evaluaron a 60 panelistas no entrenados, aplicándose el Test Student 










Tabla 4. FORMULACIÓN 
Ítems  
Formulación con porcentajes de 
sustitución de harina de trigo por harina 
de Moringa. (gr) 
Ingredientes 8% 5% 2% 
Harina de trigo e 
insumos 
92 95 98 
Harina de Moringa 8 5 2 








Tabla 5. Composición de los insumos 
Ítems  
Formulación con porcentajes de 
sustitución de harina de trigo por harina 
de Moringa. (gr) 
Insumos  Ml, gr Ml, gr Ml, gr 
Leche Fresca 200 ml 200 ml 200 ml 
Manteca 100 gr 100 gr 100 gr 
Mantequilla 100 gr 100 gr 100 gr 
Sal  Yodada 10 gr 10 gr 10 gr 
Azúcar Blanca 95 gr 95 gr 95 gr 
Polvo de Hornear 10 gr 10 gr 10 gr 
Huevos 3 unid. 3 unid. 3 unid. 
 
2.3 Población y Muestra  
 
2.3.1. Población  
 
• La población de harina de trigo, estará constituida por la producción 
de harina de trigo de la provincia de Otuzco, Región La Libertad.  
• La población de Harina de Moringa estará constituida por la 
producción total de la provincia de Tarapoto departamento de San 
Martin.  
  
2.3.2. Muestra  
 
Muestreo no probabilístico por conveniencia, en el cual se tomará en 
cuenta la cantidad de total de galletas de las materias primas 
seleccionadas, con un análisis de proteínas: físicas; color, crocantes 
y humedad; Aceptabilidad general. 
• 3000 gr de Harina de trigo, comprada del sector de Otuzco.  
• 1000 gr Harina de moringa de la provincia de Tarapoto. 
 
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad  
 






                   Determinación de proteínas y Fibras 
Determinación de proteínas por el método de Kjeldhal, bajo el 
método de ensayo: NTP 205.005:1979 (Rev.2016). 
Determinación de Fibra por el método de Kjeldhal, bajo el método 
de ensayo: NTP 205.003:1980 (Rev.2016). 
 
Análisis de color   
Para obtener los resultados se utilizó medidor de colorimetría CR-
400 Consiste en un instrumento diseñado para analizar el color 
particularmente en superficies con una pequeña variación del color 
o suaves 
 
Análisis de textura 
Para obtener los resultados en el análisis de dureza de las galletas 
se utilizó un analizador de textura INSTRON 3342 con Celda de 50 
N. 
 2.5.  Métodos de análisis de datos  
 
Se evaluó cada uno de la respuesta de cada tratamiento con el 





 2.6.  Aspectos Éticos  
 
Para la elaboración del producto se deben priorizar las buenas 
condiciones higiénicas a las horas de manipular los insumos, de la 
misma manera durante el proceso de elaboración de galletas, etapa 
por etapa. Los resultados obtenidos deben de respetar los derechos 











Tabla 6. Análisis de proteínas y fibra en galletas moringa 
Ítems  
Resultado por porcentajes de sustitución de 
harina de trigo por harina de Moringa. (gr) 
Proporciones 
de Mezcla 
8% 5% 2% 
Variables Proteína Fibra Proteína Fibra Proteína Fibra 
Porcentajes 8.92 0.90 8.45 0.77 8.12 0.65 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 3. Porcentajes de proteínas y fibra en las mezclas. Se puede observar 
que el porcentaje de proteínas y de fibra aumenta a medida que aumenta el 





Se define a la diferencia del color como una comparación de una 
muestra básicamente numérica con el estándar, con coordenadas 
de color absolutas. 
 
ΔL* = diferencia en luz y oscuridad (+= más luminoso, -= más oscuro) 
Δa* = diferencia en rojo y verde (+ =más rojo, -= más verde) 
Δb* = diferencia en amarillo y azul (+ =más amarillo, -= más azul) 








Se trabajaron en el colorímetro tres muestras de cada porcentaje, 
promediando cada una de ellas. 
 
 
Tabla 7. Muestra al 8 % 
 
 





































































32.33055 32.33055 9.40531 
2 F
1 
36.30612 36.30612   30.04671 
3 F
2 












12.05054 10.94328 3.69237 
Median  17.30378 13.86507 6.54884 
Standard 
Deviation 


















































Tabla 12. Proteínas Resultados 
 
Determinación de proteínas por el método de Kjeldhal, bajo el método de 
ensayo: NTP 205.005:1979 (Rev.2016). 
Determinación de Fibra por el método de Kjeldhal, bajo el método de 





PRUEBA DE NORMALIDAD 






DE FIBRA COLOR DUREZA 
N 9 9 9 9 
Parámetros normalesa,b Media 8,4967 ,7733 56,3367 20,6850 
Desviación estándar ,37804 ,10912 5,75730 10,80278 





























Fecha y Hora de 
Produccion


















Positivo ,159 ,177 ,189 ,196 
Negativo -,091 -,174 -,180 -,193 
Estadístico de prueba ,159 ,177 ,189 ,196 
Sig. asintótica (bilateral) ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d 
 
En el cuadro 1 de prueba de normalidad se evalúa si los datos siguen la distribución 
normal, encontrándose un valor de Sig. de 0.2 (P >0.05) para cada parámetro evaluado; 
por lo que se asume que los datos son normales. 
 
 
Cuadro 2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 
 
Estadístico de 
Levene df1 df2 Sig. 
PORCENTAJE DE 
PROTEINA 
,090 2 6 ,991 
PORCENTAJE DE FIBRA ,103 2 6 ,904 
COLOR ,054 2 6 ,948 
DUREZA ,211 2 6 ,815 
En el cuadro 2 se aprecia la prueba de levene para homogeneidad de varianzas; donde se 
obtuvo valores (p>0.05) por lo tanto; se asume que las varianzas de error entre los 














ANALISIS DE VARIANZA ANOVA 
 






cuadrática F Sig. 
PORCENTAJE DE 
PROTEINA 
Entre grupos ,970 2 ,485 16,767 ,003 
Dentro de grupos ,174 6 ,029   
Total 1,143 8    
PORCENTAJE DE 
FIBRA 
Entre grupos ,094 2 ,047 192,697 ,000 
Dentro de grupos ,001 6 ,000   
Total ,095 8    





Dentro de grupos 7,686 6 1,281   
Total 265,172 8    
DUREZA Entre grupos 907,223 2 453,611 103,180 ,000 
Dentro de grupos 26,378 6 4,396   
Total 933,601 8    
En el cuadro 3 de análisis de varianza se evalúa si las medias de los parámetros evaluados 
difieren significativamente con un valor de (p<0.05); encontrándose valores de 0.003; 0.000; 
0.000; 0.000 para el porcentaje de proteínas; porcentaje fibra color, dureza respectivamente; 
por lo que se asume que al menos en uno de los grupos la media es diferente del resto.  
 
Habiendo encontrado diferencia significativa en la prueba de ANOVA; se procede aplicar las 





PRUEBAS POST HOC 


























X1: 2% de harina 
de moringa 
X2: 5% de harina 
de moringa 
-,33000 ,13885 ,119 -,7560 ,0960 
X3: 8% de harina 
de moringa 
-,80000* ,13885 ,003 -1,2260 -,3740 
X2: 5% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
,33000 ,13885 ,119 -,0960 ,7560 
X3: 8% de harina 
de moringa 
-,47000* ,13885 ,034 -,8960 -,0440 
X3: 8% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
,80000* ,13885 ,003 ,3740 1,2260 
X2: 5% de harina 
de moringa 
,47000* ,13885 ,034 ,0440 ,8960 
PORCENTAJE 
DE FIBRA 
X1: 2% de harina 
de moringa 
X2: 5% de harina 
de moringa 





X3: 8% de harina 
de moringa 
-,25000* ,01274 ,000 -,2891 -,2109 
X2: 5% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
,12000* ,01274 ,000 ,0809 ,1591 
X3: 8% de harina 
de moringa 
-,13000* ,01274 ,000 -,1691 -,0909 
X3: 8% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
,25000* ,01274 ,000 ,2109 ,2891 
X2: 5% de harina 
de moringa 
,13000* ,01274 ,000 ,0909 ,1691 
COLOR X1: 2% de harina 
de moringa 
X2: 5% de harina 
de moringa 
8,56000* ,92411 ,000 5,7246 11,3954 
X3: 8% de harina 
de moringa 
12,87000* ,92411 ,000 10,0346 15,7054 
X2: 5% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
-8,56000* ,92411 ,000 -11,3954 -5,7246 
X3: 8% de harina 
de moringa 
4,31000* ,92411 ,008 1,4746 7,1454 
X3: 8% de harina 
de moringa 




,92411 ,000 -15,7054 -10,0346 
X2: 5% de harina 
de moringa 
-4,31000* ,92411 ,008 -7,1454 -1,4746 
DUREZA X1: 2% de harina 
de moringa 
X2: 5% de harina 
de moringa 
-6,87096* 1,71198 ,016 -12,1238 -1,6181 




1,71198 ,000 -29,1383 -18,6327 
X2: 5% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
6,87096* 1,71198 ,016 1,6181 12,1238 




1,71198 ,000 -22,2674 -11,7617 
X3: 8% de harina 
de moringa 
X1: 2% de harina 
de moringa 
23,88551* 1,71198 ,000 18,6327 29,1383 
X2: 5% de harina 
de moringa 
17,01455* 1,71198 ,000 11,7617 22,2674 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
En el cuadro 4 de comparaciones multiples de Tukey se realizan comparaciones 
múltiples; por pares tratamiento por tratamiento para evaluar diferencias significativas 







Cuadro 5. Porcentaje de proteína por HSD Tukey   
 
SUSTITUCION DE HARINA 
DE TRIGO POR MORINGA N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
X1: 2% de harina de 
moringa 
3 8,1200  
X2: 5% de harina de 
moringa 
3 8,4500  
X3: 8% de harina de 
moringa 
3  8,9200 
Sig.  ,119 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
En el cuadro 5 de HSD Tukey se tiene la formación de 2 subconjuntos homogéneos; 
donde la formulación X1-X2 que comparten el subconjunto 1 no difieren 
significativamente en cuanto al porcentaje de proteínas; mientras que la formulación X3 
se diferencia significativamente de las demás; a su vez es la que presento el mayor 
contenido proteico de 8.92%. 
 
 
Cuadro 6. Porcentaje de fibra por HSD Tukey  
SUSTITUCION DE HARINA 
DE TRIGO POR MORINGA N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
X1: 2% de harina de 
moringa 
3 ,6500   
X2: 5% de harina de 
moringa 
3  ,7700  
X3: 8% de harina de 
moringa 
3   ,9000 
Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
En el cuadro 6 de HSD Tukey se tiene la formación de 3 subconjuntos homogéneos; que 
muestran la diferencia significativa entre cada formulación en cuanto al porcentaje de 
fibra. A su vez, se aprecia que la formulación X3 es la que presento en mayor porcentaje 
de fibra de 9%. 
 
Cuadro 7. Análisis de color por HSD Tukey  
SUSTITUCION DE HARINA 
DE TRIGO POR MORINGA N 
Subconjunto para alfa = 0.05 





X3: 8% de harina de 
moringa 
3 50,6100   
X2: 5% de harina de 
moringa 
3  54,9200  
X1: 2% de harina de 
moringa 
3   63,4800 
Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
En el cuadro 7 de HSD Tukey se tiene la formación de 3 subconjuntos homogéneos; que 
muestran la diferencia significativa entre cada formulación en cuanto al color. A su vez, 
se aprecia que la formulación X1 es la que presento el mayor valor L; lo que sugiere una 






Cuadro 8. Análisis de Dureza por HSD Tukey   
 
SUSTITUCION DE HARINA 
DE TRIGO POR MORINGA N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
X1: 2% de harina de 
moringa 
3 10,4328   
X2: 5% de harina de 
moringa 
3  17,3038  
X3: 8% de harina de 
moringa 
3   34,3183 
Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
En el cuadro 8 se evalúa la dureza del producto, encontrándose diferencia significativa 
para las tres formulaciones. La formación de 3 subconjuntos homogéneos que agrupan 
de manera individual a cada tratamiento sugieren que estos son diferentes en cuanto a su 












































Tabla 13. Resultados de la prueba de aceptabilidad general 
Nº JUEZ 
Tratamientos 
X1: 123 X3: 234 X2: 547 
1 8 9 5 
2 9 5 9 
3 6 7 6 
4 9 7 8 
5 7 4 2 
6 9 7 6 
7 8 8 7 
8 7 6 8 
9 8 6 7 
10 9 7 6 
11 6 5 7 
12 5 7 9 
13 8 8 5 
14 9 8 6 
15 7 6 6 
16 4 5 7 
17 7 8 6 
18 3 5 5 
19 7 5 3 
20 7 7 9 
21 8 5 4 
22 5 8 5 
23 7 3 8 
24 6 5 7 
25 9 6 7 
26 8 4 7 
27 8 8 6 
28 8 5 7 
29 7 6 7 
30 7 4 9 
31 8 8 8 
32 8 5 9 
33 7 7 9 
34 5 6 7 
35 8 5 9 
36 8 8 8 
37 8 5 9 





49 5 6 7 
40 8 5 9 
41 7 7 8 
42 8 5 9 
43 7 7 9 
44 5 6 7 
45 8 5 9 
46 7 6 8 
47 8 6 9 
48 7 7 9 
49 5 7 8 






Tabla 14. Prueba de Kruskal-Wallis 
Rangos 
 sustitución parcial de 
Harina de trigo por 






2% de harina de 
moringa (X1) 
50 83,81 
5% de harina de 
moringa (X2) 
50 86,95 
8% de harina de 
moringa (X3) 
50 55,74 
Total 150  
Diferencia de muestras ,000 
a. Prueba de Kruskal 
Wallis 
b. Variable de agrupación: 
sustitución parcial de 
Harina de trigo por harina 
de moringa 
 
Se comparó con la prueba de Kruskal-Wallis las 3 muestras de galletas (X1, X2 
y X3); donde la formulación X2 que contiene un 5% de harina de moringa; resulto 





de 0,00 entre las muestras, siendo < 0,05 (prob de error); esto sugiere que 
existen diferencias en la aceptabilidad general para las 3 muestras, entonces se 
procede a utilizar Mann-Whitney para determinar cuáles de las formulaciones 








Tabla 15. Prueba de Mann-Whitney entre X2 y X1 
Rangos 
 sustitución parcial de 
Harina de trigo por 







2% de harina de 
moringa (X1) 
50 49,00 2450,00 
5% de harina de 
moringa (X2) 
50 52,00 2600,00 
Total 100   
 
 





U de Mann-Whitney 1175,000 





a. Variable de agrupación: 
sustitución parcial de Harina de 
trigo por harina de moringa 
 
En el cuadro 3 se realizó la prueba de Mann-Whitney entre las muestras X2 y 
X1; donde la formulacion X2  no resulto ser diferente de la muestra X1 en su 







Tabla 16. Prueba de Mann-Whitney entre X2 y X3 
Rangos 
 sustitución parcial de 
Harina de trigo por 







5% de harina de 
moringa(X2) 
50 60,45 3022,50 
8% de harina de 
moringa(X3) 
50 40,55 2027,50 
Total 100   
 





U de Mann-Whitney 752,500 





a. Variable de agrupación: 
sustitución parcial de Harina de 
trigo por harina de moringa 
 
En el cuadro 4 se realizó la prueba de Mann-Whitney entre las muestras X2 y 
X3; donde la formulacion X2  resulto ser diferente de la muestra X3 en su 








Figura 7. Medias de las puntuaciones de aceptabilidad general y porcentajes de 

























Como se puede observar de la Tabla N° 6, el porcentaje de proteínas y de 
fibra aumenta a medida que aumenta el porcentaje de sustitución de harina 
de trigo por harina de Moringa Oleifera, logrando un 8.92% de proteína y 
0,90% de fibra a una sustitución parcial del 8%; valores inferiores a los 
encontrados por Gutiérrez en el 2015 cuyos valores fueron de 15.62% y 
2.17% para proteína y fibra en muestras con una sustitución de harina de 
moringa al 15%. A su vez; Asensi y colaboradores en el 2017 realizo una 
revisión sobre el empleo de moringa en la elaboración de panes y galletas 
donde afirma que al realizar las sustituciones se consigue un aumento en los 
porcentajes de proteínas y fibra frente al control. 
En la evaluación instrumental del color; se aprecia en los cuadros( 7, 8 y 9), 
donde la intensidad del color fue estadísticamente mayor en las galletas que 
contenían el mayor porcentaje de harina de moringa (8%), lo cual se vio 
reflejado en los valores más bajos de L (50.61) frente a las formulaciones de 
5% y 2% con valores L (54.92 y 63.48 respectivamente); con lo cual se 
entiende que el color es un parámetro susceptible a variación como resultado 
de la sustitución con harina de moringa, lo cual no es favorable en la calidad 
de un producto alimenticio. 
Malleret (2018) señala que diversos autores han informado que las galletitas 
preparadas con harinas que contienen un mayor contenido de proteína 
resultan con una estructura más dura, como producto de una fuerte adhesión 
entre las proteínas y almidón. Para el presente estudio, las diferencias 
halladas, estarían relacionadas con la harina de moringa utilizada; a su vez 
esta observación de la dureza estaría relacionada con la mayor resistencia 
a la fractura, que presentan las galletas con menor contenido de humedad 
resultando galletitas más secas y difíciles de fracturar. Con una fuerza de 
compresividad empleada de 32 a 36 N para la galleta con un 8% de harina 
de moringa; siendo esta la galleta más dura; a su vez la que presenta el 






En el cuadro 2, los resultados estadísticos aplicado de Kruskall-Wallis 
evidencian diferencias entre las muestras de galletas; ya que sus resultados 
de probabilidad de error son menores < 0,05, eso quiere decir que se valida 
la hipótesis alterna de que las tres muestras no tienen la misma aceptabilidad 
general. Luego al utilizar el método de Mann-Whitney que compara 
diferencias dos muestras a la vez, según los resultados las formulas X2-X1 
son iguales; X2-X3 diferentes; siendo X2 (5% de harina de moringa) la 
fórmula que tiene el mayor grado de aceptabilidad general ante los jueces 
no entrenados, con un promedio de puntuación de 7.2; por lo que se sostiene 
que la sustitución con harina de moringa no afecto significativamente la 
aceptación de las galletas; mientras que para Curazi (2017) en la elaboración 
de barras nutritivas de moringa la formulación que presento mayor 
aceptación fue la de 2.5%. No obstante, Asensi y colaboradores en el 2017 
sugieren que para que no se afecte la aceptabilidad del producto con la 
adición de harina de moringa es necesario el empleo de sustancias 
aromatizantes. A su vez, Rodriguez y Soriano en el 2016 observaron que 
una menor sustitución con harina de moringa en galletas permite maximizar 
las características sensoriales y manifestar un menor número de 
irregularidades en las galletas dulces. 
Para Ureña et al. (1999), la evaluación sensorial estructurada puede 
aplicarse para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o 



















Se determinó el efecto de la sustitución parcial de Harina de trigo por harina 
de moringa (Moringa Oleifera.) sobre las características fisicoquímicas y la 
aceptabilidad general en galletas; encontrándose que ocurre un efecto 
significativo en las características físicas y en la aceptabilidad general, a 
medida que aumenta el porcentaje de sustitución de harina de trigo por 
moringa se obtiene un mayor contenido de fibras y proteínas; pero esto 
repercute de manera negativa en la aceptabilidad general de las galletas; 
donde la formulación X3 resulto ser la menos aceptada; sin embargo se 
encontró en la categoría de me gusta ligeramente. 
Se determinó que la muestra X2 (5% de harina de moringa) presentó la 
mayor puntuación en la prueba de aceptabilidad general con valor medio 
de 7.2 de “me gusta moderadamente” y con un valor modal de 9 = “me 
gusta muchísimo”. 
se concluye que es factible elaborar galletas con sustituciones de harinas 
convencionales por aquellas que poseen características especiales como 























Se recomienda continuar con investigaciones elevando un mayor 
porcentaje de sustitución; ya que la mayor sustitución al 8% de la 
muestra X3 no presento un rechazo; sino un grado de aceptación 
de 6 “me gusta ligeramente”. 
Se recomienda realizar degustaciones puntuales en los lugares de 
afluencia de público, como mercados y centros educativos. 
Se recomienda adicionar sulfato ferroso como uno de los insumos 
de la galleta de moringa con la finalidad de combatir la deficiencia 
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Prueba de aceptabilidad general 
Nombre : ________________________________________________ 
Fecha : ________________________________________________ 
Marcar con un aspa (X), dentro de un solo recuadro por muestra, según el 
grado de aceptación que le represente. 
 
 
      Muestras: 
 









        
 
        
 
 
   











En la Figura 8 se muestra la ficha de evaluación sensorial para evaluar la 
aceptabilidad general de las galletas. 
  
Criterios de evaluación X1 X3 X2 
Me gusta muchísimo     
Me gusta mucho    
Me gusta     
Me gusta ligeramente    
Ni me gusta ni me disgusta    
Me disgusta ligeramente    
Me disgusta     
Me disgusta mucho     
Me disgusta muchísimo    





Tabla 17. Criterios de evaluación asignados a la escala de evaluación sensorial 
Criterios de evaluación Puntaje 
Me gusta extremadamente 9 
Me gusta mucho 8 
Me gusta moderadamente 7 
Me gusta ligeramente 6 
Ni me gusta ni me disgusta 5 











TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Para evaluar la aceptabilidad sensorial de las muestras se utilizó una prueba de 
medición del grado de satisfacción global con escala hedónica estructurada de 
nueve puntos (me gusta – me disgusta), como lo menciona Ureña y otros (1999), 
se utilizó 50 panelistas no entrenados consumidores (público en general) 
quienes recibieron las 3 muestras de galletas con diferente porcentaje de 
sustitución de harina de moringa. 
La ficha que se brindó a cada panelista para la evaluación sensorial se muestra 
en la figura 1 (ver anexo), los criterios de evaluación asignados a la escala de 
evaluación sensorial se muestran en el cuadro 1 (ver anexo). Se entregó a los 
panelistas muestras codificadas con números aleatorios de tres cifras y se les 
solicitara que luego de su primera degustación responda de acuerdo a su criterio 


















































































































Ilustración 8. Colorímetro 
 
